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ResuMEN. En una estepa arbustiva del Monte oriental rionegrino se evalué el efecto producido
por la accién individual y combinada del fuego, desmonte mecéanico y pastoreo doméstico sobre
la vegetacion que sustenta la produccién ganadera de la region. Se instalaron clausuras en sitios
afectados por grandes disturbios (fuego, desmonte, y ambos), y se tomaron mediciones fuera
y dentro de ellas con el fin de evaluar estos disturbios. Se estudiaron diversas caracteristicas
estructurales (densidad y cobertura basal de los arbustos, biomasa aérea y cobertura basal del
estrato herbaceo y de la costra biolégica) y una funcional (fenologia de las cinco gramineas y los
dos arbustos dominantes). El fuego y el desmonte redujeron la densidad y la superficie ocupada
por los arbustos, y también la cobertura de costra biolégica. A su vez, estos efectos se profundizaron
cuando ambos disturbios actuaron en conjunto. El fuego modificé cualitativamente la composicién
floristica del estrato herbéceo al alterar la dominancia de Stipa tenuis Phil. a favor de una especie
mas palatable como es Stipa papposa Nees. El pastoreo redujo de manera homogénea la biomasa
aérea del estrato herbaceo, pero prolongé el periodo vegetativo de las gramineas y aumento el
tamafio de ese compartimiento en desmedro del reproductivo, lo cual resulté en una mejor calidad
de forraje disponible para los herbivoros. La ausencia general de interacciones entre el fuego o el
desmonte con el pastoreo permitirfa predecir la direccién de cambio de este sistema frente a cada
disturbio en particular.

[Palabras clave: fuego, desmonte, pastoreo, interacciones, costra bioldgica]

AssTrACT. Disturbances on a shrubby steppe of the Monte phytogeographical province: changes
in vegetation: We evaluated the effects of individual and joint effects of fire, mechanical removal
of shrubs and grazing on natural vegetation of the eastern Monte Phytogeographical Province in
Rio Negro, Argentina. Four enclosures were constructed in sites where large disturbances (fire,
mechanical removal and both) had taken place. Measurements were made both inside and outside
them in order to evaluate not only the grazing effects in each site, but also possible interactions
between the latter and large disturbances, which have not usually been reported. Several structural
characteristics (shrub density and cover, aerial biomass and basal cover of herbaceous layer, and
of biological crust), plus a functional one (phenology of five grasses and two shrubs) were studied.
Both the fire and the mechanical removal reduced the density and area covered by the shrubby
layer, and also the biological crust cover, with the effects being larger at the site were both had taken
place. Bare soil was higher in the disturbed sites respect to the control due to the disappearance of
the biological crust. Fire produced a qualitative change in the floristic composition of the herbaceous
layer through altering the dominance from Stipa tenuis Phil. to a more palatable species as it is Stipa
papposa Nees. Grazing reduced homogeneously aboveground biomass of the herbaceous layer, but
extended the vegetative period of grasses and increased the size of that budget though reducing
the reproductive one. The last two effects will be beneficial for secondary production since they
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increase the energy flux to herbivory. Large disturbances, however, could have negative effects
through the reduction of the biological crust, which plays an important role in seed germination,
seedlings establishment and water balance, thus contributing to ecosystems sustainability.

[Keywords: fire, mechanical removal, grazing, interactions, biological crust]

INTRODUCCION

Una gran cantidad de ecosistemas aridos
y semiaridos del mundo ha experimentado
incrementos en la cobertura de lefiosas y re-
ducciones en la cobertura de graminoides en
el dltimo siglo, y este proceso no parece facil
de revertir (Berlow et al. 2003). Se han utili-
zado diversas formas de control de arbustos
(desmontes, aplicacion de herbicidas, quemas
controladas) con el propésito de restablecer la
vegetacion herbacea y reducir la competencia,
pero los resultados han sido variables (Morton
& Melgoza 1991; Giorgetti et al. 1997).

La cobertura arbustiva, que seria determinan-
te de muchas de las propiedades del sistema,
estaria regulada tanto por la disponibilidad de
recursos como por los regimenes de disturbios
(Sankaran et al. 2005). Oesterheld et al. (1999)
citan tres tipos de disturbios como modela-
dores de la estructura y el funcionamiento de
pastizales y sabanas: la herbivoria, el fuego, y
las variables climaticas. Si bien el aumento de
la cobertura de lefiosas en un sistema podria
estar asociado a un calentamiento climético, la
fuerza conductora parece ser los altos niveles
de herbivoria de los animales domésticos
(Van Auken 2000). La herbivoria ha reducido
la biomasa aérea de los pastos perennes, su
cobertura (Bisigato & Bertiller 1997) y su vigor,
llevando a una disminucién del combustible
fino y la consecuente reduccién en la frecuen-
cia (o0 auin la eliminacion) de los incendios en
los pastizales y estepas arbustivas, donde su
ocurrencia habria contribuido a controlar la
densidad de plantas lefiosas e impedir que
invadan nuevas dreas (Walker & Noy Meir
1982). El pastoreo de areas con un componente
arbustivo normalmente lleva a un incremento
en la dominancia de los arbustos y la conver-
sién de los pastizales en arbustales menos de-
seables, sobre los cuales, ademds, habria un
mayor consumo por unidad de produccién
que en los pastizales (Milchunas & Lauen-
roth 1993).

Sankaran et al. (2005) sostienen que, en
sistemas con precipitaciones inferiores a los
650 mm, la cobertura de lefiosas sélo estd
restringida por la falta de humedad y no por
el fuego, los herbivoros o el tipo de suelo. Sin
embargo, segiin la hipétesis de los “dos es-
tratos” de Walter, en estos sistemas limitados
por agua los arbustos compiten con los pastos
por el agua de los estratos superficiales del
suelo pero sélo los arbustos tienen acceso al
agua almacenada en los estratos profundos
(Soriano & Sala 1983; Knoop & Walker 1985;
Sala et al.1989; Kropfl et al. 2002). El régimen
de precipitaciones de nuestro sistema, con
las mayores lluvias concentradas en otofio y
primavera y sin eventos torrenciales, en afios
normales permite la recarga profunda del sue-
lo, basicamente a través del flujo por tronco,
favoreciendo a los arbustos en detrimento de
los pastos (Cecchi et al. 2006).

El fuego puede alterar la composiciéon de
una comunidad segtn la resistencia relativa
de cada especie al fuego y su habilidad para
rebrotar (Bod et al. 1997): 1as plantas resistentes
aumentarian su vigor y tasa de crecimiento y
reducirfan su produccion de semillas (Whelan
1995) o presentarian dormancia en sus semi-
llas, lo cual explicaria en parte su persistencia
en estos sistemas perturbados (Mayor et al.
2003). Oesterheld et al. (1999) sefialan la falta
de datos de incendios para pastizales corres-
pondientes a precipitaciones inferiores a los
400 mm, si bien suponen que los efectos del
fuego en estas regiones pueden ser severos.
El dafio parece estar inversamente relacio-
nado con la frecuencia con que ocurren los
incendios, pero al aumentar la severidad
del fuego los mayores efectos se producen
sobre el estrato arbustivo (Bran et al. 2007).
En un estudio realizado en la regién austral
del Monte, Rostagno et al. (2006) hallaron un
cambio drastico en la fisonomia de la vegeta-
cién producido por el fuego, pasando de una
estepa arbustiva a una estepa graminosa. En
tales sistemas, con una larga historia de pas-
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toreo ovino, la sola remocion del ganado no
cambié la dominancia de los arbustos, aun-
que favorecio la recuperacién de los pastos
que proporcionaron suficiente biomasa para
que el fuego se propagara. Si bien los fuegos
y las condiciones ambientales variaban entre
sitios, tanto la biomasa como la cobertura y
densidad de los pastos perennes de las areas
quemadas aumentaron. Los autores, sin
embargo, mencionan lo dificil que resulta
predecir los cambios en la vegetacién cuando
se combinan el pastoreo y la variabilidad de
las lluvias después del fuego, y existen datos
de Giorgetti et al. (1997) que muestran que las
respuestas particularmente dependen de las
precipitaciones anuales.

Todos los disturbios mencionados tienen lu-
gar en el tipo fisonémico-floristico mas exten-
dido (unos 4000 km?) del Monte Oriental, en
la provincia de Rio Negro (Bran et al. 2005); la
ganaderia es la principal actividad productiva
de la regidn, los incendios ocurren de manera
natural y los desmontes se realizan como una
préactica de control del monte. La vegetacién
es una estepa arbustiva baja dominada por
Chuquiraga erinacea D.Don subs. erinacea y
Condalia microphylla Cav. (en algunos sectores
acompafiados por Prosopis alpataco Phil.), y el
estrato inferior es un pastizal predominante-
mente invernal dominado por Stipa tenuis Phil.
Un tercer grupo funcional de interés, aunque
muchas veces inadvertido, son las costras bio-
légicas que cubren el suelo; en este sistema, sus
principales componentes son dos especies de
Bridfitas: Syntrichia princeps (De Not.) Mitt y
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.

Las costras biolégicas tendrian un papel fun-
damental en la germinacién y establecimien-
to de nuevas plantulas, la infiltracién de las
precipitaciones, y la reduccién de los efectos
de los encostramientos superficiales (St. Clair
et al. 1984). Numerosos trabajos muestran el
efecto negativo del pastoreo (Belnap et al. 2001;
Scutari et al. 2004) sobre las costras bioldgicas
(especialmente a través del pisoteo), y algunos
describen el efecto del fuego o la maquinaria
sobre ellas (Belnap et al. 2001; Hawkes & Flet-
chner 2002), pero no es facil encontrar trabajos
que reporten lo que ocurre cuando el pastoreo
se superpone a los otros disturbios.
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Nuestro trabajo sustenta la idea de que los
disturbios que acttian sobre este ecosistema a
distintas escalas pueden modelar la vegetacién
a través de la modificacion de la cobertura,
densidad, biomasa y fenologia de las espe-
cies, aun cuando la variabilidad climética
podria ser mucho mds determinante, como
sugieren varios de los autores citados. Dado
que las interacciones entre disturbios pueden
ser un aspecto potencialmente importante y
no tan conocido como el de algunos procesos
aislados, el objetivo de nuestro trabajo fue
evaluar los efectos del fuego, el desmonte
mecénico, el pastoreo y la combinacién de al-
gunos de esos disturbios sobre la vegetacion
natural, a través de algunas caracteristicas
estructurales de los estratos arbustivo, herba-
ceo y costra biolégica, y el comportamiento
fenolégico de algunas especies de los primeros
dos estratos en el Monte oriental rionegrino.
Nuestras predicciones fueron: (1) si existen
interacciones, los efectos de los disturbios no
serian simplemente aditivos, y en cada caso la
respuesta de la vegetacion podria tomar distin-
tas direcciones; (2) si los disturbios producen
cambios en la estructura del estrato arbustivo,
la fisonomia de la comunidad se veria alterada,
por periodos variables segtin las posibilidades
del sistema de recuperarse; (3) si los disturbios
producen estrés en las plantas, esto se vera
reflejado en cambios en la fenologia de las
especies, especialmente en la floracién, de-
pendiendo de su historia evolutiva y grado
de adaptacion a cada disturbio.

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en un campo de Monte
ubicado a unos 30 km de la localidad de
Viedma, en el departamento Adolfo Alsina de
la provincia de Rio Negro (40°48’S; 63°14'W).
El relieve del area es plano y extendido, y
los suelos son arcillosos, moderadamente
alcalinos y con salinidad en profundidad;
el clima es subtemplado seco de transicién,
con veranos calidos e inviernos moderados,
sin ningdn exceso estacional de agua, y la
temperatura media anual es de 15°C. Las pre-
cipitaciones promedian los 362 mm. anuales
y presentan una alta variabilidad, tanto intra
como interanual; las mayores precipitaciones
se producen en otofio y primavera, aunque
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llueve con mayor frecuencia en invierno, en
forma de lluvias pequefias. El clima es ventoso,
especialmente en primavera y verano, y ello
contribuye a hacer mas marcado el déficit de
humedad del suelo.

El trabajo se llev6 a cabo durante 1985 en
un potrero de 400 ha representativo de la
vegetacién de la region, en el cual tuvieron
lugar todos los disturbios que se querian
evaluar: se habia desmontado en franjas en
1982 con una rastra pesada, se habia quema-
do accidentalmente (en sentido transversal al
desmonte) en el verano de 1984 y, tras haber
permanecido en descanso durante ese periodo,
fue pastoreado en forma continua por bovinos
(con una carga de 6 ha/U.G., muy superior a
la media de la zona) durante el desarrollo del
trabajo. Se instalaron cuatro clausuras fijas
de aproximadamente 0.25 ha cada una, para
excluir el pastoreo de grandes herbivoros, en
sitios que habian sido afectados por cada uno
de los distintos disturbios, y se realizaron
mediciones dentro y fuera de las clausuras,
para evaluar también el efecto del pastoreo
en cada sitio (n = 8).

Las mediciones se iniciaron al afio de insta-
larse las clausuras, y las caracteristicas anali-
zadas fueron: densidad y superficie ocupada
por arbustos, cobertura basal y biomasa aérea
de las especies herbéceas, y fenologia de las
dos especies arbustivas y las cinco especies de
gramineas dominantes. La densidad (total y
especifica) de los arbustos se estimé mediante
el “método de los cuartilos” (Bonham 1989),
tomando 30 estaciones muestrales en cada
uno de los sitios, y para cada arbusto, para-
lelamente, se estimé el drea cubierta (como
proyeccién de la copa) a través de las medi-
das de sus dos didmetros transversales. Con
ambas medidas pudo estimarse la proporcién
de la superficie accesible al pastoreo en cada
sitio. La cobertura basal de especies herbaceas,
suelo desnudo y costras bioldgicas se estimé
mediante lineas de Canfield (Bonham 1989)
en areas libres de arbustos, en cuatro transec-
ciones de 5 metros de largo para cada sitio y
fecha, discriminandose la especie en el caso
de las gramineas. Debido a que las areas del
potrero donde podian hallarse “puras” cada
una de las distintas situaciones eran limitadas
y no se pudieron realizar varias clausuras por
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disturbio, en este caso se considera que en rea-
lidad se trabaj6 con pseudoreplicaciones para
corregir ese error (Hurlbert 1984), y los datos
se analizaron de manera de detectar diferen-
cias entre disturbios y no entre localizaciones.
La biomasa aérea del estrato herbaceo se es-
timé mediante un corte al ras en el momento
de mayor acumulacién de biomasa (fin de pri-
mavera), en parcelas muestrales cuyo tamarfio
y nimero se determinaron previamente para
lograr una distribuciéon normal de los datos
(Rice 1967). Se ubicaron al azar 15 parcelas de
40 cm. de lado entre los arbustos, y el material
cosechado se separé manualmente en los com-
partimentos “broza”, “seco en pie” y “vivo”,
distinguiéndose en el caso de las gramineas la
especie y el estado de desarrollo (vegetativo
o reproductivo). Finalmente, se determiné el
peso de la materia seca, y los resultados se
expresaron en kg/superficie efectivamente
accesible al pastoreo por hectérea. Se registr6
la fenologia de cinco especies de gramineas
(Stipa tenuis, S. papposa, S. clarazii Ball., Poa ligu-
laris Nees.ap.Steud, Pappophorum caespitosum
R.E.Fr.) y los dos arbustos dominantes en esa
comunidad (Condalia microphylla y Chuquiraga
erinacea), en forma mensual o bimensual du-
rante un afio. Para ello se marcaron aleatoria-
mente cuatro plantas de cada especie por sitio,
y en cada una se registré periédicamente qué
proporcién de fases “vegetativa”, “reproduc-
tiva” y “muerta o inactiva” presentaban. En el
caso de las gramineas, al finalizar la observa-
cién se extrajeron otros individuos de las mis-
mas especies cuyas proporciones se estimaron
en forma andloga para realizar posteriormente
un recuento de los macollos que se hallaban
en cada fase y analizar mediante un test de
Bondad de Ajuste si existian diferencias entre
la estimacién visual y el recuento. Las dife-
rencias nunca fueron significativas. En el caso
de los arbustos, se consider6 “inactiva” toda
rama que mostrara caida de hojas. Los datos
obtenidos fueron transformados (arcsen+/p),
y se analiz6 si existian diferencias en los por-
centajes de fases vegetativas, reproductivas y
muertas entre los distintos sitios y fechas.

Los datos fueron analizados mediante ANA-
VAs, tests de Tuckey para Comparacién de
medias en los casos en los que se detectaron
diferencias (Sokal & Rohlf 1981) o ANOM
(analisis de medias-proporciones binomiales)
para los andlisis de proporciones.
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REsuLTADOS
Estrato arbustivo

El fuego (F) y el desmonte (D), separados o
en forma conjunta (DF), redujeron significati-
vamente (P < 0.05) la densidad y la superficie
ocupada por los arbustos como también la
riqueza floristica de ese estrato (Tabla 1). No
se detectaron diferencias debidas a las clausu-
ras ni a la interaccién, y por ello los datos de
los dos sitios (clausura y pastoreo, C y P) se
reunieron de manera de contar con mayor nu-
mero de muestras por tratamiento. Los distur-
bios de mayor magnitud (F, D y DF) redujeron
significativamente (P < 0.01) la densidad y la
cobertura de Chuquiraga erinacea, el arbusto do-
minante en todos los sitios (Tabla 1). Ningtin
disturbio afect6 significativamente (P > 0.05)
la densidad de Condalia microphylla, (Tabla 1),
y sibien su cobertura mostré menores valores
en los sitios perturbados, las diferencias no
fueron estadisticamente significativas. En base
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alos valores medidos de densidad y cobertura
especificos, se calcul6 la superficie ocupada
por cada especie en la hectarea y se estimé la
proporcién de la superficie accesible al pasto-
reo en cada sitio (Tabla 1). Si bien C. erinacea
fue la especie mas abundante, no se desconté
su cobertura en ese calculo debido a que por
su baja altura media (+ 1.10 m) y su forma de
cono invertido no generaria un obstaculo im-
portante para el pastoreo bajo su copa.

No hubo diferencias fenolégicas significati-
vas entre los sitios C y P durante el periodo del
ensayo para ninguna de las especies. En todos
los tratamientos tanto C. microphylla como C.
erinacea conservaron una alta proporcién de
ramas en estado vegetativo (Fig. 1) a lo largo
del afio y mantuvieron sus hojas durante el
periodo de reposo. El area s6lo desmontada
(D) presenté mayor proporcién de material
muerto o inactivo que las dreas quemadas
(Fy DF), y la caida de las hojas viejas se regis-
tré en primavera, recién después de producida
la extensién de los nuevos tallos a fines del

Tabla 1. Densidad y cobertura de los dos arbustos dominantes en la vegetacién, y total del estrato (+ SD),
riqueza floristica, y proporcién de la superficie cubierta por arbustos en un sitio testigo (T) y tres sitios
perturbados por Fuego (F), Desmonte (D) y Desmonte-Fuego (DF). Las letras mintsculas indican diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (P < 0.05).

Table 1. Density and cover of the two dominant shrubs on vegetation, and total of the layer (+ SD), floristic
richness and proportion of surface covered by shrubs in a control site (T), and three sites disturbed by fire
(F), mechanical removal (D) and mechanical removal-fire (DF). Small letters show statistical significant

differences between treatments (P < 0.05).

T F D DF
Densidad
Chugquiraga erinacea 5326.53 3598.39 2158.69 1407.41
Condalia microphylla 299.24 271.57 390.12 288
Total 7181.84 4005.74 3121 1975.31
+ 2750.64° +1104.83° +1534.20° +772.34°¢
Cobertura
Chuquiraga erinacea 2929.59 575.74 47491 255.18
+ 314,262 +194,67° +118,29° +78,25"
Condalia microphylla 655.30 141.21 179.45 285.12
+93,96° +67,89° +102,21° + 68,83
Total © 4911.76 811.65 891.02 626.81
+ 6882.34 +1103.84 + 864.28 +789.11
Otras caracteristicas
N° especies arbustivas 10 4 7 6
Superficie ocupada (%) 19.832 2.36 4.17° 4.02°

(*) La alta variabilidad se debe a los valores correspondientes a los otros arbustos.
(*) High variability is due to values corresponding to other shrubs.
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invierno. Los sitios quemados presentaron la
menor proporcion de material reproductivo,
y en el caso de Condalia microphylla no se re-
gistro floracion en absoluto en el tratamiento
FP. En todos los sitios se registré una alta
variabilidad en las proporciones de floracion
entre individuos.

Estrato herbdceo

El Pastoreo redujo significativamente
(P <0.05) la biomasa verde total, y homoge-
neiz6 las respuestas respecto a los otros dis-

Chugquiraga erinacea
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turbios, sin que se registraran interacciones
significativas. Los otros disturbios, en cambio,
redujeron la biomasa seca total (Fig. 2), aunque
la reduccion sélo fue significativa en el caso
de D (P < 0.05), y no se registraron efectos
debidos a P ni a la interaccion. Los sitios que-
mados arrojaron la mayor (P < 0.05) biomasa
vegetativa de Stipa papposa (Fig. 2), aunque
no mostraron diferencias significativas en
los valores de biomasa reproductiva (proba-
blemente debido a la alta variabilidad de los
datos), de manera que la biomasa total reflej6
las diferencias halladas en la vegetativa, y no
se registraron efectos debidos a la interaccién.

Condalia microphylla

204

e P

]]ASONDEFMM]]ASONDEFMM

| IR B e s |

Clausura Pastoreo
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Figura 1. Proporciones de fenofases vegetativas, reproductivas e inactivas de Chugquiraga erinacea’y Condalia
microphylla en un sitio testigo y tres sitios perturbados por Fuego, Desmonte, y Desmonte-y-Fuego, bajo
condiciones de: a) Clausura y b) Pastoreo (separadas por el drea en blanco) a lo largo del afio.

Figure 1. Proportions of vegetative, reproductive and inactive phenophases of Chuquiraga erinacea and
Condalia microphylla in three sites disturbed by fire, mechanical removal and mechanical removal-and-fire,
under a) exclosure and b) grazing conditions along the year.
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Los sitios quemados (F y DF) también mostra-
ron la mayor (P < 0.05) cobertura basal de esta
especie (Tabla 2). Los disturbios no afectaron
significativamente (P > 0.05) la biomasa total
de Stipa tenuis, y esta alcanz6 su mayor valor
en TC (Fig. 2) debido a la mayor cantidad de
material reproductivo en ese tratamiento, aun-
que solo difirié en forma significativa (P < 0.05)
del tratamiento mas disturbado (DFP). La in-
teraccion fue significativa (P < 0.05) en el caso
de la biomasa vegetativa, y en el tratamiento
mas disturbado (DF), el sitio P super6 al C,ala
inversa de lo ocurrido en el tratamiento T; en
tanto los otros dos tratamientos no difirieron
entre sitios (Fig. 3). Los disturbios tampoco
afectaron significativamente (P > 0.05) la co-
bertura basal de esta especie (Tabla 2).
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El comportamiento fenoldgico en respuesta
a los disturbios fue variable para las distintas
gramineas estudiadas, si bien el ciclo general
de las cuatro gramineas invernales fue similar,
comenzando la floracién a fines del invierno y
reiniciando el crecimiento vegetativo al pro-
mediar el verano. El Pastoreo fue el disturbio
que mayor efecto tuvo sobre Stipa tenuis,
pues redujo marcadamente la floracion de
las plantas y aument6 porcentualmente el
compartimiento vegetativo. En todos los si-
tios, los macollos reproductivos murieron en
diciembre-enero y contribuyeron a aumentar
la proporcion del compartimiento “muerto”,
que incluy6 cafias secas en pie del afio anterior
(Fig. 4). El Pastoreo practicamente no modificé
las proporciones de los distintos tipos de ma-

Tabla 2. Cobertura basal (%) de diversos componentes del estrato herbaceo, suelo desnudo y costra
bioldgica en el sitio testigo (T) y los 3 sitios disturbados (F, D y DF). Las letras mintsculas indican diferencias

significativas entre sitios (P < 0.05).

Table 2. Basal cover (%) of several components of the herbaceous layer, bare soil and biological crust
in the control site (T), and three disturbed sites (F, D and DF). Small letters show statistical significant

differences between sites (P < 0.05).

T F D DF
Stipa tenuis 7.54 11.59 6.27 9.84
Stipa papposa 2.05° 6.95° 1.5¢ 3.15%®
Otras gramineas perennes 5.18 2.09 1.93 0
Dicotiledéneas herbaceas 0.45 0.71 0.26 0.76
Suelo desnudo 24.85° 49.45° 48.35° 58.10°
Costra bioldgica 37.02 8.75" 9.4° 42°
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Figura 2. Biomasa aérea verde y seca (+ EE) total (a), Stipa papposa (b) y S. tenuis (c) en un sitio testigo (T) y
tres sitios disturbados por Fuego (F), Desmonte (D) y Desmonte-Fuego (DF) bajo condiciones de clausura
(C) y pastoreo (P). (Observar que los graficos a) y c) no tienen la misma escala que el a)).

Figure 2. Green and dry aerial biomass (+ SE) for total (a), Stipa papposa (b) and S. tenuis (c), in a control
site (T) and three sites disturbed by fire (F), mechanical removal (D) and mechanical removal-fire (DF),
under exclosure (C) and grazing (P) conditions. (Charts b) and c) are at different scales than a)).
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collos de Stipa papposa (Fig. 4), y en general los
resultados muestran que esta especie no fue
afectada negativamente por ningtin disturbio.
Al clasificar las fenofases, se consider6 que a
partir de diciembre los macollos reproductivos
volvian a ser “vegetativos” debido a la caracte-
ristica de esta especie de conservar verdes las
cafias al perder las espigas. Una observacion
que cabe destacar es que encontramos plantas
que presentaban cortos rizomas, si bien esta
caracteristica no aparecia descripta en la bi-
bliografia. El Pastoreo fue el disturbio que mas
modificé la fenologia de Poa ligularis al reducir
su compartimiento reproductivo, aunque en
este caso no de manera tan notoria como en
las Stipas, pues esta especie siempre presenta
una baja proporcién de macollos florales. En el
caso de S. clarazii, 1a falta de disturbios (sitio T)
redujo la floracién, aunque en todos los trata-
mientos de manera similar; la aparicién de los
macollos florales comenz6 un par de semanas
mas tarde que en las tres gramineas inverna-
les descriptas precedentemente. El Pastoreo en
el sitio T redujo la floracién de Pappophorum
caespitosum, la tinica especie con sindrome
fotosintético C,, pero no hubo otros efectos
observables. En todos los sitios esta especie
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Figura 3. Biomasa aérea vegetativa de Stipa tenuis
por superficie accesible en el sitio T y los sitios F, D
y DF bajo condiciones de Clausura (C) y Pastoreo
(P). Las letras minusculas indican diferencias
significativas entre sitios para cada tratamiento
(P <0.05).

Figure 3. Aerial vegetative biomass of Stipa tenuis
in site T and sites F, D and DF under exclosure
(C) and grazing (P) conditions. Small letters show
statistical significant differences between sites for
each treatment (P < 0.05).
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detuvo su actividad con la primera helada y no
lareanudé hasta la primavera, manteniéndose
verde en verano y en floracién desde octubre
hasta marzo. Los primeros macollos vegetati-
vos registrados en primavera fueron macollos
anillados que parecian helados (por su color
morado) y reverdecieron desde la base.

Ninguno de los disturbios afecté signifi-
cativamente (P > 0.05) la cobertura basal de
las Dicotiledoneas herbaceas (Tabla 2). Los
tratamientos F, D y DF incrementaron el suelo
desnudo y redujeron la superficie cubierta por
costra bioldgica (P < 0.05) (Tabla 2), sin que se
hayan registrado diferencias debidas a P ni a
la interaccién, por lo cual los valores de los
sitios C y P aparecen promediados.

Discusion

Los disturbios de mayor magnitud y menor
frecuencia (fuego y desmonte) impactaron so-
bre el estrato arbustivo y la costra biolégica,
mientras que el pastoreo afect6 a las gramineas
forrajeras que forman parte del estrato herba-
ceo, homogeneizando sus respuestas frente a
los otros disturbios. La ausencia general de
interacciones entre los disturbios permitiria
predecir la direccién particular de los cam-
bios en el sistema frente a la ocurrencia de
cada uno de ellos.

El mayor dafio directo producido por el
fuego a los arbustos respecto a los pastos,
podria explicarse tanto por la diferente ubi-
cacién de los puntos de crecimiento de cada
grupo funcional como por sus diferencias en
el desarrollo fenolégico. Los incendios de la
region tienen lugar basicamente en verano,
momento en que los arbustos se encuentran
en activo crecimiento y los pastos en reposo,
con la mayor parte de su biomasa seca. Tales
incendios dafiarian severamente a los arbustos
debido a la localizacién mas expuesta de sus
meristemas respecto a los de los pastos, la
pérdida del material fotosintetizante necesario
para aportar energia a los 6rganos reservantes
en el otofio (Richburg et al. 2002), y la nueva
inversion que deben realizar en tejidos de sos-
tén (Heisler et al. 2004). También la reduccion
(o auin la ausencia) de floraciéon encontrada
en los arbustos que rebrotaron después del
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fuego y del desmonte podria entenderse Por otro lado, el mas rapido aprovechamien-
como parte de una estrategia de persistencia  to inicial por parte de los pastos de los recur-
en el sistema, que prioriza la asignacion de  sos liberados después de un incendio podria
los recursos producidos durante los primeros  conferirles ventaja frente a los arbustos para
afios al crecimiento vegetativo en desmedro  rebrotar cuando las condiciones climéticas son
del reproductivo (Schwilk & Ackerly 2005). En  favorables, pues el fuego, ademés de reducir
cambio, el fuego estival, beneficiaria a los la competencia de los arbustos, libera espacios
pastos directamente al remover el material previamente ocupados por ellos (Cook et al.
senescente acumulado en la estacion de cre- 1994). En parcelas donde se habia realizado
cimiento previa sin afectar los meristemas, e ~ remocién de arbustos, Inouye (2006) encontré
indirectamente, como sugieren Heisler et al. un aumento en el contenido de humedad en
(2004), a través de la mejora de su ambiente el suelo respecto a sitios intactos, mostrando
energético (disponibilidad de luz y tempera-  un balance de agua mas favorable para los
tura del suelo). pastos. Berlow et al. (2003) mostraron un au-
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Figura 4. Proporciones de fenofases vegetativas, reproductivas y muertas de Stipa tenuis y S. papposa en
un sitio testigo y tres sitios disturbados por Fuego, Desmonte, y Desmonte-y-Fuego, bajo condiciones de
a) clausura y b) pastoreo, a lo largo del afio.

Figure 4. Proportions of vegetative, reproductive and death phenophases of Stipa tenuis and S. papposa in
three sites disturbed by fire, mechanical removal and mechanical removal-and-fire, under a) exclosure
and b) grazing conditions.
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mento en la productividad y la cobertura de
las especies herbaceas al remover los arbustos
en una estepa arbustiva de Artemisia rothrockii,
y el incremento fue mayor cuando las parcelas
se regaron, sugiriendo que la remocién de ar-
bustos en si misma es capaz de incrementar la
biomasa de herbaceas en sitios aridos durante
los afios htiimedos. Coincidiendo con esos re-
sultados, Pelaez et al. (2001) sdlo detectaron
mortalidad de pastos en el Caldenal cuando
en el periodo posterior a la quema se produjo
una sequia, en tanto el fuego estival no mato
las plantas ni cambié su didmetro basal, por
lo cual concluyeron que la disponibilidad hi-
drica fue més importante para el rebrote de
los pastos que el dafio directo que les produjo
el disturbio.

En nuestro estudio, el fuego mostr¢ efectos
positivos o neutros sobre el estrato herbaceo,
pero no todas las formas de remocién de ar-
bustos actuarian en la misma direcciéon, como
lo sugieren las diferencias fenolégicas registra-
das entre los sitios perturbados. En el sitio des-
montado todas las especies mostraron mayor
proporcién de floracién, y si la tasa reproduc-
tiva de las especies aumenta en condiciones de
stress hidrico, como proponen Walker & Noy
Meir (1982), nuestros datos estarian sefialando
algin grado de aridez relativamente mayor
en ese sitio que en los otros. Ese déficit hidrico
seria consecuencia de la reduccién de la po-
rosidad superficial del suelo y de la generacién
de microdepresiones de infiltracién reducida
por compactaciéon del suelo que produjo el
transito de la maquinaria utilizada en este
caso (Valentin 1981; Fuls 1992).

El fuego determiné un importante cambio en
la composicién floristica, ya que la dominante
del estrato herbaceo pasé a ser Stipa papposa
en lugar de S. tenuis. Su ventaja para colonizar
sitios quemados probablemente derive del he-
cho de que también tendria yemas de renuevo
subterrdneas que asegurarian la supervivencia
de la especie y le conferirian mayor habilidad
inicial para ocupar espacios abiertos después
del incendio. Si bien ambas especies pueden
clasificarse como “deseables” (Giorgetti et al.
1997), Stipa papposa es una especie altamente
preferida por los animales y posee la caracte-
ristica de mantener verdes sus cafas florales
en el verano después de caidas las panojas, lo
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cual la convierte en una de las pocas forrajeras
disponibles para el herbivoro en el periodo de
menor oferta de biomasa verde del pastizal.
Probablemente la presencia de rizomas detec-
tada también contribuya a su persistencia en
el sistema frente a los disturbios.

Las otras dos gramineas invernales, Poa ligu-
laris y Stipa clarazii, también conservaron una
importante proporcién de material vegetativo
durante el verano y esto las haria tan deseables
en el pastizal como S. papposa, pero tanto ellas
como la estival Pappophorum caespitosum son
especies de baja constancia en este pastizal,
baja cobertura basal y escaso aporte de bio-
masa, y su abundancia no fue incrementada
por efecto de los disturbios.

Stipa tenuis no modificé su cobertura por
efecto de los disturbios e incluso aumenté
su biomasa y crecimiento vegetativo, coinci-
diendo con los resultados hallados para esta
especie después de fuegos (Boo et al. 1996;
Pelaez et al. 2003) o defoliaciones (Becker et
al. 1997 a, b y c) en el Caldenal y que los au-
tores atribuyen a su tolerancia al fuego y a su
crecimiento compensatorio frente al pastoreo
por produccién de nuevos macollos o atin de
raices. Alin en estos sistemas tan dependientes
del clima, el crecimiento compensatorio expli-
caria parte de los efectos positivos del pastoreo
sobre la productividad (Oesterheld et al. 1999).
La menor biomasa vegetativa de esta especie
encontrada en el sitio pastoreado del testigo
respecto a la clausura podria deberse a una
mayor presion de pastoreo sobre esta especie
en ese sitio respecto a los otros, debido a que
el estrato herbaceo resulta menos accesible por
la presencia de los arbustos.

El aumento en la proporcién de macollos
vegetativos de las gramineas forrajeras produ-
cido por el pastoreo implicaria un menor costo
energético para las plantas y, desde el punto
de vista de la utilizacién del pastizal, represen-
tarfa una mejora para su aprovechamiento.

La ausencia de dafo sobre la costra bio-
légica por accion del pastoreo contradice la
informacién corriente en la bibliografia que
muestra como el pisoteo de los animales afecta
negativamente tales costras en diversos eco-
sistemas aridos y semidridos (Memmott et al.
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1998), incluyendo el Monte del NE de Chubut
(Scutari et al. 2004), donde evaluaron la abun-
dancia de un grupo morfolégico de liquenes
(caracterizado por su alta sensibilidad a la
degradacion) frente al pastoreo. La falta de
respuesta al pastoreo observada en nuestro
caso podria estar vinculada, por un lado, al
gran dafio que le produjeron el fuego y el des-
monte previos, pero también al hecho de que
nuestra medicién se realizé a fines de primave-
ra antes del comienzo de la sequia estival. En
nuestra region, el verano seria el momento de
mayor susceptibilidad a la degradacion, pues
al secarse las costras pueden desprenderse
facilmente del suelo por efecto del pisoteo,
resultar fragmentadas y desaparecer (Belnap
et al. 2001), lo cual en estos sistemas conlleva
riesgos para la sustentabilidad.
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